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劣化度の低い揚げ油の判定方法の検討
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近年，わか同における't=A，の欧米化Kともはし、自民主妓取
ながT:'IJIし，成人病との!児i剖'1:が報告され.特1:脂質過
酸化物が動脈俊化症等の創刈の Iつであることはすでに
dめられているζとである。食用油脂iζ含まれる過酸化
脂質は高度不飽拘脂肪酸の1)日熱酸化や臼動般化によって
'tTJZされるζとから，高度不飽和脂肪酸を多く含む植物
油の劣化の.f1Jtを勿lり1m然11の安全な使JlJI日採を知る乙
とは成人病予防のためにも市・'&'であると山われる。一般
家庭での錫げ物K関するアンケート調1ttli*1) fζ基つけ
は，担Jけilbの使用限界として色・に乙り・JiLいて事の外観
上や'兆円]1:見られる変化について使用省の主観的宇IJltfrfL
依存しているのが現状であり，科学的級拠による家庭で
の掛けi1tJの使用限界は明らかでははい。従米食品加工業
等の特定の錫け袖の使用限界については極々のJ写えが提
tHされている幻がいすれも行偏件jζ欠け，他Jj.加熱仙
の劣化科皮を判定する標相分析法もなく， 安全な使用限
界を示すt宮市守山も設定されるにいたっていない。一般に
油脂の酸化安定性は使用した油脂そのものの安定性iζ依
存するとともに，揚け積や錫け'条件，保N条件等多くの
要肉1(，よって影縛される。 X.そのような油脂の種郊や
車躍によって劣化度創IJ)t1L適したJ出土史ー なり ，刑いた
分析法によってす干価Ij:W，なってくる。従って骨量家庭で使
用される多くの食用油を比較する方法としては多庵の測定
値から多~hl解析等の手法を月j~、総合判断をするζ とが必
婆ではなし、かと考えられる。段も確実なillJH旨の劣化程度
の主附Eのためには，将々の条件の加熱油を凋製し，各々
に適した劣化度iJll定Ji法を明佐lとするとともに，他Ji.
宅 秘Ij.{E伝子気i大
*ホ人1以久子明週短大
多くの加然治11ζ共.Il!I1L用いられる評価方法の作、yもまた
必要であると思われる。
そ乙でわれわれは，一般に行われている劣化度の実験
法とは異なり，今色lは劣化度の比較的低い揚け油の評価
1(，適する倍，'j{ll.!で1:i.'iJ支の良い制定Jt-去について倹討を試み
た。一時~'lr.Hζ魚肉中のリン脂官 3)や食品中の1)<分 4)が他
の成分K比べて油の劣化を強く促進するといわれている
ので，今凶は劣化f'fUJtの(恥、試料lUlを凋製するために，種
物としてドーナツと乾燥パンをJl)い，更』ζ儲け'以や錫げ
凪数も比較的少い条件で揚げ物を行った。錫げ油の劣化
度成.1定として、すでによく劣化AW.交を表す方法として用い
られているJ:lI折，終，透過準，自主価および加熱劣化納の毒性
物質1(.起附すると巧'えられる紫外部吸収倍の測定を行っ
た。更に前秘的で錫け油のhl折ょ斜がビタミン日伐作'f1と
r~;j~、相聞をぶしたζ とからビタミンEの定Mも行ったo
X.油IL多くの蛍光物質が含まれるが，その内でビタミ
ン日の測定条件で何時iζ定Mできる蛍光物質の!lIl定を試
みた。以上の6fi1!矧の測定イl!の儲け油lζ対する特徴を担
保するとともに各々の測定例の相関性を求め，劣化度の
f島、揚け油の劣化，f'.'_JAtを適切にIJ'す方法を検討したので
報告する。
実験方法
1 .試料油の銅製
錫げ対!として市販の大d油(人ぷら納入ナタネilhと綿
実油(サラダ油)を用いた。妨げ物としてドーナツとクル
トンを作製; したが，両者の錫け1:り後の減柏むかはV一定
lとなるように以下のように行った。ドーナツは料f11Ur.で一
般的によく m~、られている配合(小麦粉200g，ベーキン
グパウダー6g・砂糖 70g.卵 50g.バター20g)でl汽径
3.2cm， ~'.iさ I cmのもの12例 (165g) を作り . 1口l分とし
た。 l位l分を3納iζ分け，続けて似げ. 1組 (4例)の陽
???， ?、
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げ時聞は1800Cで5分であった。クルトンは食パンl斤
6枚切りとし.耳を除き 2cm角4ζ切り.電子レンジで水分
を5目的乙調製したものを用い， 50gをI回分として3組
に分けて続けて揚げ 1組の錫げ時間は1800Cで1分で
あった。直径22cmのナショナノレの電気天ぷら鍋 (NF853
型)を用い，油鼠1.0kgから錫げ初め，週1L.1回錫げ，
毎回油をζし，褐色瓶4ζ入れ冷暗所IL.保存しt;こ。次回錫
げ始めに被油扱をさし泊し，10回(10週間)揚げ続けた。
分析用に2回 (2週)毎ICI0mlを採取した。
2.測定方法
a.油の劣化度成IJ定法
屈折率 (nt)はAbb掘折計を使用し200Cで，透過率は
試料油Igを 50mlの溶媒(ベンゼン・エタノーノレ， 2:1) 
に溶かしたものをボツシュロム比色計 (440nm)で測定し，
酸価は日本油化学協会基準油脂分析試験法6)で求めた。
油19あたりの233nmでの紫外部吸収値 (TLC-UV)
は，薄厨クロ7 トグラフィー紫外部二波長デンシトメト
リーによる浦上らの方法11ζより品津二波長ク ロマトス
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図1 食用油のトコフェロールと蛍光物質の
高速液体クロ 7 卜グラム
物 a出』千
キャナーCS900を用いて測定した。
b. ビタミンEと蛍光値測定法
ビタミンE同族体の α-，T-，d-トコフェロール
(Toc)は高速液体クロ7 トグラフィーにより前報5)に準
じて分線分析した。文，図1ζ示したクロ7 卜グラムの
初めに溶出するピーク高を測定し.使用前油IC対する附
加を求め蛍光徳 (Fluorescent Substance， FS)と
して表示した。
実験結果及び考察
1 ，婦げ;自の劣化度測定値について
a.屈折率
試料油の屈折率は倒21L示したように大豆油が最もお
く，次いでナタネ油，綿実油であり，総ての試料油で揚
げる乙とにより上昇がみられたが，その後錫げ回数が附
加しでも変化がみられなかった。又，それらの伎はドー
ナツとパンを揚けγこ湯合にほ Y同値であった。すなわち
本実験の条件下では周折率は揚げ油の積額IL依存し，荷
物や錫け回数によって変化が顕著でないζとから，錫げ
種が少なく錫け回数10回位の試料油の劣化度の指標とし
て屈折率は適切でないと思われる。
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b.透過率
各々の錫げ油の透過之容の変化を図31L:示したが，大豆
油とナタネ油はほY同値であり、バンを錫げた峨合、始
んど変化がみられなかったが、ドーナツを揚げた腸合'L:
は錫け困数J(固で約15劣の減少がみられた。すなわち透過
準iζ及ぼす影響と しては油の種類よりも種物の影響が大
きく，従って劣化の程度の低いと考えられる錫げ油でも
錫け輸の糧類によって透過率が劣化の指標となる乙とを
表わしていると恩われる。
C. 酸価
各々の試料油の酸価(図4)は揚げ出数と;J.t，'L:顕著な
J:t':加がみられた。パンを揚げた場合には大豆油に比べナ
タネ油での増加が著しかったのに対し， ドーナツを錫げ
た場合には油の種類による差はそれ程顕著でなかった。
又，大豆油を使ってパンを10回錫げた場合iζ比べ.ドー
ナツを錫けすこ場合K顕著な均加がみられた。他方，ナタ
ネ油の場合lζは錫げ種による酸価の去はそれ程みられな
かった。乙の乙とは量産価の地加が種物'L:依存すると同時
![鍛げ油の種類j[よっても影響される乙とを表わしてお
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8の傾向がみられたが，パンを揚げた場合lζはαの減少
率が最も高く α>T>Oの/1頂であった。乙れらの結果は
楊げ油中のTocの減少率や各々のToc同族体の減少順位
は油や種物の種類lζより異なるととを表しており，じゃ
がいもを用いて3担i揚げた前報告5)と同様な結論を得た。
乙の乙とは楊げ油の劣化度を比較する場合Ic:Tocの種類
によって評価が凌わる乙とを表している。一般的に植物
油では T-Tocの含量が最も多く O-Tocは少なく検
出出来ない油もある。又，高速液体クロマ卜グラフィー
で同放体を分離分析する際K，油の劣化と共に生じる物
質がα-Toc付近lζ溶出するために α-Toc含訟の少な
い蹴ヰではα-Tocの定量を間害する場合も考えられる。
従って量的に多く，測定時の問題も少ない T-Tocの筏
存率が他の同族体よりも油の劣化の指標として適してい
ると考えられる。
図61ζ T-Tocの残存率を示したが，揚げ凪数ととも
に減少し，揚げ種lζ関係なく大豆油の T-Tocがナタネ
油よりも減少がみられ，綿実油は大TJi由とほ Y同程度で
あった。又，パンよりもドーナツを揚げた場合Ii':大豆油，
ナタ不油の両試料油で T-Tocの減少は顕著であった。
乙のように T-Tocの減少は錫げ油や穂物の種類によっ
て差がみられるが，揚げ回数10回以下の劣化度の低い油
物食
り，又，揚げ1歪が少なく錫げ回数10回の今回の条件の場
合には屈折率や透過率と比べて顕著な変化が認められた
ととから，劣化度の低い錫げ油の指標として採用出来る
ものと恩われる。
d. 紫外部吸収傾
図51ζ示したように233nmにおける紫外部吸収値の地
加は錫け国数とともにみられ，綿実油が最も23iく次fL;;Ic
豆油，ナタネ油の傾向がみられた。綿実油が高い理由と
しては錫け積fL依るというよりは使用前油の値が高い乙
とに依ると思われる。大豆油とナタ不油て、ドーナツを揚
げた場合iとはノfンを揚げた場合よりも紫外部吸収値は高
かった。すなわち，紫外部吸収値は揚げ油の種類や種物
によって影響をうけるが，使用前油の値が高い場合fL特
に増加が顕著である乙とはないようであった。又，揚げ
回数が数回の試料油でも顕著な変化がみられた乙とは，
劣化問支のイ晶、油の評価の指標として酸価と同様に有用
であると恩われる。
e. ビタミンE残存率
ビタミンEの3種の同族体 (α ー，T-. o-Toc) 
の試料泊中の残存率はナタ不油の方が大豆油よりも高く，
綿実油は δ-Tocは検出出来なかったがαと T-Tocの
減少パターンは大豆油とほ Y同程度であった。ドーナツ
を揚げた場合には T-Tocの減少率が最も高く T>α〉
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の評価にも応月Hl来ると思われる。
f. 蛍光術
図1iCヒタミンElriJ族体の分離クロマトグラムを示し
たが，α-Tocよりも弔く浴出する 2つのピークか存在
した。 ζれらのピークに俗出する物質はビタミンEとl口l
綴iL298nmで励起され，325nmの蛍光波長をのする蛍光
物質 (FS)であるとJ5・えられる。乙れらのピーク尚は
妨げ油の庵類によって'Rなり，文，加熱とともにmJJUが
認められた。特i<:第ーのピークの柄加が副将:であったの
で各試料油についてピークiZを測定し，その結果を以17
に示したが，総てのぷ料i'!IJについて錫け回数とともに憎
力oが認められた。.k.ri.油とナタネ油の両n1Iにおいてドー
ナツを錫げた場合にパンよりも高い値を示したか，大豆
油とナタ不lIIIの錫け汗hによる涯は殆んどみられなかった。
X，綿実油でドーナツを陽げた場合には閉加のl't.ftは低
かった。 ζの蛍光物質の詳細は不明であるが， tMけ.油や
純物の種類によってそのm加の程度iζ影特をうけるとと
もiL，揚け同数が少いj:，j}合にも変化が顕著lζ必められる
乙とから，劣化の粍!庄の低い油の指標として有用である
と思われる。
2.劣化程度の低い掲げ;自の劣化度測定方法の検討
])(12 -7の結集から明らかなように、作々の劣化程
度の測定値は錫けe油ゃfli物の種頬等協ー げ条件によって
廷がみられ、またその変化の程度は測定方法によって
巽なった。すなわち 1，11折't~や ， 紫外部吸収納 ， T-トコ
フエロール残存'f¥から判断すると大豆油の方かナタ不油
よりも劣化の相支が高く，他方酸倒に基づけば両錫け冶の
劣化は何物の極主tJ.K依存し，蛍光{也』ζ依れはいilij錫け占hは
同4見交劣化される乙とを表わしている。乙のように泊の
劣化符l1.ltを判定する場合i<:，用いた測定方法i<:よって異
なった~'t仰をする乙とκなり ， 従って錫げ条件の異なる
種々の油の劣化fitの判定には数種の測定値からの総合的
評価の必要性があると恩われる。錫け油の劣化程度を評
価するJj法として現在主に官能検行法と理化学的測定法
が行われているが，前者は劣化度の低い協合には両現性
が灘かしく/'2の判断iζ熟練を要する乙とが多L、。型化学
的IllI陀法として一般的』ζ油脂の駿化の指僚として用いら
れている過酸化物価 (POV)やTBA備は加熱、初期に
は変化がみられず誘導紛がすぎ酸化か始まると急激K!i"1
加し段高fl'[iζiiした後低下を示す湯合が多いため，錫げ
iAlの経時的変化には対応せず，限定された条件下での油
の劣化の判健1iに優れているが総合判断の資料とするには
適さないと;;えられる円今副測定した6種の測定例につ
いて相関係数を求めたと乙ろ周折，~ヨ以外の他の 5 種の指
標値!日}κ0.6以一仁の高い相関がみられた(友 1)。ζのと
とは劣化fJ[の低い油κっいてそれらの指僚が総合判断の
資料として利川出米る乙とを表わしていると思われる。
特に制の4 ，5 ，7 ， 1<:不したように駿自~ ・ 紫外部吸収値 ・ 蛍
光イ自は制"1鋭げた試料油の場合にもIJlI定的の変化量が顕
著であり，また感度が良く比較的簡易である乙とからも
劣化度の{応、鋭け油の評価法としてかなり有用であると
考えられる。
表 1 測定値悶の-1'1関係数
1tli t斤本透過不信愛 fil TLC-UV T -To c 蛍光似 |
1:1 t.庁準 1.00 
透過本 -0.13 1.00 
自費 自国 0.16 -0.76 
TLC-UV 0.61 -0.70 
T -'1'0 C -0.43 0.84 
蛍光1L1'l 0.22 -0.95 
要約
劣ftJJtの低い鋭げ仙の判定}j法を検討するために，入;
ri油・ナタネirh・新i災前lを川い，ドーナツとバンを10l，il
妨げ，協げ油の劣化科l立を 6 .fiflのJl~化学的刀法で頒11í.どし
た。なお紫外部吸収fl!iは法制クロマトグラフィーを， ト
1.00 
0.68 1.00 
-0.82 -0.84 1.00 
0.82 0.81 
( 5 ) 
コフェロールと蛍光値は高速液体クロマトグラフィ ーを
JTJ~ 、て分能分析した。
1.ぷ料品lJの?をIJlIi-目白は儲け、副数K従って変動がみられ
たか，その劣化斜度l立場げ油や荷物の車HtH<:よって差が
みられ，令般的』ζはナタネ油よりも人:ilirljが，またパン
よりもドーナツを使用した湯合に劣化度か高い傾向が得
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られた。
2.劣イ岐説1胞方法gllc比較すると.屈折率と o-トコ
フェロールの変動は少なく ，晶8率とα .ーT-トコフエ
ロール値はや、高く，酸価・紫外部吸収値・蛍光値の変
動は顕著であった。
3.6種の理化学的測定値の相互関係を求めたと乙ろ，
屈折率以外の5種の指標値聞に0.6以上の高い相関がみ
られた。特lζ酸価・紫外部吸収値・蛍光値は数回揚げた
試料油の場合11:も変化量が顕著であり，劣化度の低い油
の評価法としてかなり有期であるという結果を得た。
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Summary 
Methods for assessing oil used for short-term frying were evaluated by comparing the ultraviolet absorption. toco・
pherol and f1uorescent substance levels in addition to those from three traditional assessment methods. Commercial 
oils (soybean， rapeseed and cottonseed) were used 10 consecutive times to de巴p-frydonuts and croutons. Each assess-
ment value changed with repeated heating. Deterioration was fast er for soybean oil than rapeseed oil and for the oil 
used for frying donuts rather than croutons. The rate of change was lower for the refractive index and d ・tocopherol
content than for the transmittance and the 0<-and ")'-tocopherol contents. The changes in the levels of the acid values， 
ultraviolet absorption and f1uorescent substance were the most marked. The changes in the values from aU methods 
except for the refractive index correlated well with each other (r > 0.6). These results indicated that determinations 
of the ultravωlet absorption， f1uorescent substance level， and the acid value are al sensitive and simple ways of measur-
ing the deterioration of short-term frying oil. 
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